BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND W ''^ 





Prioritlktsbescheinigung Uber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 
Anmelder/inhaber: 



Bezeichnung: 



103 26 321.7 



1 1 . Juni 2003 



Compact Dynamics GmbH. 82319 Starnberg/DE 

Elektronische Baugruppe zum Schalten elektrischer 
Leistung 



IPC: 



H 02 M, H 01 L 



Die angehefteten StUcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




A 9161 



06(00 
EDV4. 



lA-91 315 



- 1- 

■ 

Elektronische Baugruppe zum Schalten elektrlscher Leistung 

Beschreibung 

Hlnterarund der Erflnduna 

Die Erfindung betrlffl eine elektronische Baugruppe zum Schalten elelrtrlscher 
Leistung. Derartige elektronischen Baugruppen kSnnen zum Beispiel als HalbbrU- 
ckenschaltung ausgestaltet sein urn zur Realislerung von Wechselrlchtern oder 
Frequenzumrichtem fQr die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche eingesetzt zu 
werden. Hierzu gehSren das Betreiben von Synchron-, Asynchron-, Reluktanzma- 
schlnen, permanenterregten l^laschinen oder dergl. sowohl als Motoren als auch als 
GeneratDren (siehe zum Beispiel die DE-A-40 27 969 oder die DE-A-42 30 510). 

stand der Technik 

Im Stand der Technik ist es bekannt elektrische Maschinen, Insbesondere Wechsel- 
feldmaschinen mit sog. Frequenzumrichtem zu betreiben. Ubilcherwelse enthalten 
diese Frequenzumrichter eIne der Anzahl der Phasen der elektrischen Maschine ent- 
sprechende Anzahl von Halbbruckenanordnungen, die von einer Ansteuerelektronik 
mit Steuersignalen gespeist wirei. Damit wird - je nach dem ob die elektrische Ma- 
schine als Motor Oder als Generator betrieben wird - die elektrische Leistung der 
elektrischen Maschine entweder fiir die gewUnschte Drehzahl und das gewQnschte 
Drehmoment zugefQhrt: oder der elektrischen Maschine die elektrische Leistung ent- 
nommen und fur den nachgeschalteten Verisraucher in die gewQnschte Betrags- 
und Phasenlage umgesetzt. 

Insbesondere bel schnellschaltenden Frequenzumrichtem oder Wechselrichtern, tre- 
ten dabei an den Schaltflanken der zu- bzw. abgefuhrten elektrischen Leistung hohe 
Ober- Oder Unterschwing-Impuls-Spannungsspitzen auf. Die Spannungsfestigkeit 
der in der elektronischen Baugruppe eingesetzten Halbleiterschalter aufgrund der 
auftretenden Uberspannungs-Impulse muss erhebllch hSher sein als deren Be- 
triebsspannungsfestigkelt. Dies eriioht die Kosten der Baugruppe nennenswertu 

J Per Erfirid'una zuarundelieaendes Problem 
Der Erfindiirig liegt daher das Problem zugrunde, eine elektronische Baugruppe zum 
Schalten elektrischer Leistung bereltzustellen, die kostengunstig herstellbar ist, und 
kompakt baut, so dass sie auch fur mobile Anwendungen (zum Beispiel im Automo- 
bilbereich) einsetzbar Ist. 
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Erfindunasgp-maBe LSsuno 

Die Erflndung sieht zur Losung eine elektronlsche Baugruppe zum Schalten elektrl- 
scher Leistung vor, mit zwel voneinander beabstandeten Lelstungsversorgungs- 
schienen, zwischen denen mlttels elnes Steuereingang anzusteuernde Halblelter- 
schalter zum Bereltstellen der elektrischen Leistung an einem Leistungsausgang an- 
geordnet sind. Eine die zwei Leistungsversorgungssciiienen uberbruclcende Konden- 
satoranordnung erstreclct sicli zumindest teilweise uber die l-ange der Leistungsver- 
sorgungsschlenen. Zwei von Jewells einer der Leistungsversorgungsschlenen aus- 
gehende, die Kondensatoranordnung zumindest teilweise uberdeclcenden Kontakt- 
lagen weisen frele Endberelche auf, die sich gegenseitig zu der jewells anderen der 
Leistungsversorgungsschlenen hin Qberragen. Die belden Kontaktlagen haben je- 
weils eine frel zugangliche Kontaktflache, die zur Kontaktierung mit korrespondie- 
rend gestalteten LeistungsanschlQssen eingerlchtet sind. 

ErfindunasaemaBe Vorteiie und Ausaestaltunaen 

Durch den erfindungsgemafien Aufbau der elektronischen Baugmppe wird eine be- 
sonders kompakte.Anordnung errelcht, die eine mit bislierigen Lfisungen nicht ver- 
gleichbare Packungsdichte ermSglicht. AuBerdem sind Spannungs-Impulsspitzen 
selbst beim Schalten mit Pulszelten Im Berelch von bis zu 10 - 1000 nsec und 
hohen Schaltleistungen im Bereich von mehreren 10 Watt bis zu mehreren Kilowatt 
erheblich minlmlert. Dies fuhit zu einer erhebllch erhohten Storslcherheit. Die durch 
die erfindungsgemaBe Anordnung 1st in den elekhische Leistung fuhrenden Leitun- 
gen zu/von den Halblelterschalten den als StUtzkondensator wirkenden Kondensa- 
toranordnungen sehr niederlndukOv. und Ein weiterer wesentllcher Geslchtspunkt 
der Erfindung 1st der modulare Aufbau, der elne problemlose Erwelterung und An- 
passung der elektronischen Baugruppe an die jeweiligen Anforderungen eriaubt. 

Da die Kondensatoranordnung einerselts rSumiich und elektrisch sehr didit bel den 
Kontaktflachen und andererseits auch rSumlich und elektrisch sehr dicht bei den 
Haibleiterschaltem positioniiert 1st, gibt es keine Leitungsabschnltte, welche nen- 
nenswerte stcirende induktive Anteile heryorrufen. Damit sind sehr kurze Schaltzei- 
ten reallsierbar. piese kurzen Schaftzelten werden nojch dadiirch begOnsUgt, dass 
bel rhehreren nebenelnander angeordneten erflndungsgefnaBen Baugruppen die 
Itondensatoranoreinungkn und geringen LeltungslndukUvltaten einer Baugruppe da- 
zu beltragen, etwalge St5rimpuise benachbarter Baugruppen zu vermeiden. 
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Die Kontaktlagen konnen einen gemelnsamen Oberdeckungsbereich haben, in dem 
sie von einander durch eine Isollerung getrennt sind. Vorzugswelse haben die bei- 
den Kontaktlagen Jewells Kontaktfiachen, die von einander im Wesentllchen in Rlch- 
tung der Langserstreckung der Leistungsversorgungsschienen beabstandet sind. 
AuBerdem kSnnen die zwei Leistungsversorgungsschienen Im Wesentllchen parallel 
zueinander angeordnet sein. 

Die zwischen den zwel Leistungsversorgungsschienen angeordneten Halblelterschal- 
ter kSnnen an einem Substrat angeordnet sein, das vorzugsweise zur Kontaktierung 
einer Kuhleinrichtung eingerichtet 1st. 

Der Leistungsausgang kann eIne Sammelschlene aufweisen, die zwischen den bei- 
den Leistungsversorgungsschienen angeordnet isL 

Bel einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Halbleiterschalter durch schnell- 
schaltende, verlustarme Feldeffekt-Transistoren (FETs) oder durch schnellschalten- 
de, verlustarme bipolare Transistoren mit Isollertem GateanschluB (IGBTs) gebildet 
Dabel konnen Insbesondere MOS-FETs mit Integrierten Frellaufdloden oder zu den 
Transistoren parallel geschaltete zusatzllche exteme Freilaufdioden eingesetzt wer- 
den. Diese extemen Freilaufdioden sind vorteilhaft in glelcher Weise wie die Halblei- 
terschalter und in unmitbelbarer Nahe zu diesen bei einer der Leiterschienen ange- 
ordnet. 

Die beiden Leistungsversorgungsschienen und die Sammelschlene kOnnen durch 
eine elektrisch Isollerende Platine oder das Substrat mechahlsch mitelnander fest 
verbunden seln. Alternativ dazu konnen die Leistungsversorgungsschienen und die 
Sammelschlene durch elektrisch isollerende Stege, die zwischen den einzelnen 
Schlenen angeordnet sind, mechanlsch mitelnander fest verbunden sein. Die Platine 
Oder das Substrat kann auch zur Aufnahme von Leiterbahnen dienen, um den 
Halbleitem Steuersignale zuzufuhren, um weltere aktlve Oder pa^ive Baulelemente 
aufzunehmen, Oder um Test- oder Mess-Stellen aus der Baugruppe herauszufuhren. 
Die Platine bzw. das Substrat lann auch dazu dienen, Verblnduhgsleltungen zwi- 
sclien den jeweiligen Steuereingangen der Halbleiterschalter und dem AnschluB zur 
Verbindung mit der Ansteuereinrlchtung aufzunehmen. 
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Sofern die Anordnung eine Platlne aufwelst, kann dlese mit Aussparungen versehen 
sein, die so bemessen sind, daB die auf den Ljeitersdiienen Oder dem Substrat 
direlct aufgebraciitien Halblelter (Transistoren und DIoden) zumindest mit iliren 
Kontalctierungsstellen freiliegen, also nicht durch die Platlne verdeckt sind. Dies 
bewlrlct, daB die effekdve Bauiiohe der Halblelter und der Platlne sich nIcht addle- 
ren. VIelmehr sind beide mit den Leiterschlenen zumindest mit einlgen ihrer An- 
schluss-Stellen direkt und auf glelcliem Niveau verbunden. Die Platine dient damit 
sowohl der mechanischen Verbindung der Leiterschlenen unterelnander als auch 
der elektrischen Leitungsfuhrung. 

Die Verbindung der auf der Platine Oder dem Substrat angeordneten Leiterbalinen 
Oder den Leistungsversorgungsschienen bzw. der Sammelschlene mit den Kontalc- 
tierungsstellen der Halblelter wird durch flachige, ggf. zum Hohenausglelch oder 
seitllchen Ausgleich abgewlnlcelte Kontaktoleche oder aus Blech geferdgten Kon- 
taktbugeln hergestellt. Die Kontaktbleche oder -bugel sind an den Leiterbahnen 
bzw. den Leistungsversorgungsschienen oder der Sammelschlene einerseits und 
den Kontalctierungsstellen der Halblelter andererselts angelStet oder angeschwelBt. 
Dazu werden insbesondere bel den Halbleltem solche mit groBflachigen Kontaktle- 
rungsstellen verwendet, welche eine Edelmetall-Auflage (vorzugswelse Gold oder 
Siiber-Palladium, Oder dergl.) haben. 

Im Gegensatz zu anderen Verblndungstechnlken, wie zum Belspiel Bonden, ist diese 
Vorgehensweise fur die einzelnen Halblelter weniger mechanlsch beanspruchend 
und weniger fehleranfallig, so dass eine gerlngere Fehlproduktionsrate errelchbar 
ist. Ausserdem kSnnen die Kontaktbleche raumsparender und niederohmiger gestal- 
tet werden. Insofem trSgt dlese Verbindungsbechnik in synergisUscher Weise zu 
dem Gesamtkonzept bei, eine elektronische Baugruppe zum Schalen elektrischer 
Leistung kostengQnstIg herstelibar und kompakt bauend zu gestalten. Die so gestal- 
teten Kontaktbleche veningern auch die st5renden induktiven Beiage in den Verbin- 
dungen zwischen den ijelterbahnen bzw. den Leistungsversorgungsschienen oder 
der Sammelschlene einerseits un^den Kontaktlerungsstellen der Hal Waiter ande- 
rerselts. Gielchwohl kann di£^e Ai^*cler Verbindung In einer elektrdnisdien Baugrup- 
"pe auch uriabh^ngig von der bben beschrieberien Kohzept der Leistungszufuhr zu 
einer elektronlschen Baugruppe eingesetzt werden, Auserdem kann hier durch ei- 
nen einzigeri Lbt-Vorgang die Verbindung zwischen den belden Enden der Kontakt- 
bleche hergestellt werden, wahrend belm Bonden die eine VIelzahl von einzelnen 
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BonddrShten an ihren beiden Enden mit der jeweiligen Kontaktstelle zusammenge- 
bracht werden mUssen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung trSgt die elektrisch isolierende 
Platine Oder die Folie strombegrenzende Widerstande In den Ansteuerleitungen fur 
die Halbleitersclialter, wobei diese (Gate-)Widerstande zwischen den jeweiligen 
SteuerelngSngen und dem AnschluB zur Verblndung mit der Ansteuereinrichtung 
vorgesehen sind. 

Die elekljonische Baugruppe Icann wenigstens zwel Halbleiterschalter haben, die 
unter Bildung einer Halbbrucke in Serie gesclialtet sind. Jeder der Halbleiterschalter 
hat einen Steuereingang zur Verbindung mit einer Ansteuereinrichtung. Der erste 
Halbleiterschalter ist mit seinem Source-AnschluB mit einem hohen Spannungspo- 
tential zu verbinden. Der zweite Halbleiterschalter ist mit seinem Drain-AnschluB mit 
einem niedrigen Spannungspotential zu vertinden. 

Zur Bildung eines Ausgangs ist der Drain-AnschluB jedes ersten Halbleiterschalters 
mit dem Source-AnschluB des jeweiligen zweiten Halbleiterschalters verbunden. 
Wenigstens eine Kondensatoranordnung ist zwischen dem hohen und dem niedri- 
gen Spannungspotential angeordnet. 

Jeweilige erste Halbleiterschalter sind mit Ihrem Source-AnschluB mit einer gemein- 
samen ersten, mit dem hohen Spannungspotential zu verbindenden metallischen 
Ijeiterschiene verbunden. Jeweilige zweite Halbleiterschalter sind mit ihrem Source- 
AnschluB mit einer gemeinsamen zweiten, den Ausgang bildenden metallischen Lei- 
terschiene verbunden, wobei die zweite Ijeiterschiene im Abstand zur ersten Leiter- 
schiene neben dieser angeordnet ist. Jeder zweite Halbleiterschalter ist mit seinem 
Drain-AnschluB mit einer gemeinsamen dritten, mit dem niedrigen Spannungspo- 
tential zu veiisindenden metallischen Leiterschiene verbunden, die im Abstand zu 
und neben der ersten und der zweiten Leiterschiene angeordnet Ist. 

Die Kondensatoranordnung hat dnen rnit der ersten und der dritten Leiterschiene 
durch AnsdilQsse verbundehen Stutzkohdensator, der den ersten und zweiten Halb- 
l^terschalter derart Qbergrieift, daB sich die Halbleiterschalter raumlich zwischen 
den entsprechenden Ljeiterschienen und dem Stutzl<ondensator befinden. Der 
Steuereingang hat einen AnschluB zur Verblndung mit der Ansteuereinrichtung im 
Bereich einer ersten Stirnseite der Leiterschienen, und der Ausgang hat einen An- 
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schluB zur Verblndung mit einem elektrlschen Verbraucher im Berelch einer der er- 
sten gegenQberllegenden, zweiten Stirnseite der zwelten Leiterschlene. 

Die Erfindung betrifft auch eine Leistungsendstufe einer Ansteuerelnrichtung fur el- 
ne mehrphasige elektrlsche Maschine, bei der fur jede Phase der elektrischen Ma- 
schlne eine elektronische Baugruppe mIt den obigen Merkmalen verwendet wird, 
wobei die elelcb-onischen Baugruppen zumindest entlang eines Teils des Umftings 
der eleWxischen Maschine angeordnet sind. 

Weltere Merkmale, Elgenschafben, Vorteile und mogllclie Abwandlungen werden fQr 
einen Faclimann aniiand der nachistelienden Beschreibung deutlicli, in der auf die 
beigefugte Zeictinung Bezug genommen ist. 

Kurzbesdireibuna der Zeichnuna 

In Rg. 1 Ist ein scliematischer Schaltplan einer elelch-onischen Baugruppe, die die 
Erfindung verkorpert, schematlsch veranschaulicht. 

In Rg. 2 Ist eine schematische Querschnittsanslcht einer erfindungsgemaBen 
eiektronischen Baugruppe veranschaullclit 

In Rg. 2a Ist eine teilwelse schematische perspektivlsche Exposlonsanslcht aus Rg. 
2 veranschaulicht. 

In Rg. 3 ist eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe elektronische 
Baugruppe gem36 Rg. 2 veranschaulicht 

In Rg. 4 ist eine schematische Draufsicht auf eine Zusammenschaltung mehrerer 
erfindungsgemaBer elekb-onlschen Baugruppen gemaB Rg. 2 bzw. 3 veranschau- 
licht 

Detaillierte ?q-««:hreibunQ der Zeichnuna 

^ Bel der in dec Fig 1 veranschaullchten erfindungsgemassen eiektronischen Bau- 
gruppe hahdelt es slch um eirie HalbbrQctefisChaltung 10/ die drei parallel geschal-' 
tete Paare 12a, 12 b, 12c von N-l4nal MOSFEfs aufweist, die jeder als Halblelter- 
schalter wirken. Jewells zwel der MOSFETs 14, 22; ife, 24; 18, 26 die Jewells ein 
Paar bllden, sind in Serle geschaltet Jewells der erste I^IOSFET 14; 16; 18 jedes 
Paares liegt mit seinem Source-AnschluB S auf elnem hohen Spannungspotentlai 
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VsS/ und jeder zweite MOSFET 22; 24; 26 jedes Paares liegt mit seinem Draln-An- 
schluB D auf einem niedrigen Spannungspotentlal Vdd- Dabel slnd zur Bildung ei- 
nes Ausgangs A der Drain-AnschluS jedes der ersten MOSFETs 14; 16; 18 und der 
Source-AnschluB jedes der zweiten MOSFETs 22; 24; 26 mitelnander verbunden. 

Jeweils ein Steuerelngang El; E2 1st fQr die Gruppe der iersten MOSFETs 14; 16; 18 
bzw. die Gruppe der zweiten MOSFETs 22; 24; 26 vorgesehen, wobei uber Gatewl- 
derstande 36; 38; 40 bzw. 44; 46; 48 die GateanschlQsse G der jeweiligen MOS- 
FETs angesteuert werden. Jeder der als MOSFETs ausgestalteten Halbleiterschalter 
hat zwischen selnen Leistungsanschlussen D, S eine Freilaufdiode Di, die als sog. 
"Body-Diode" mIt dem jeweiligen Halbleiterschalter integrlert auf dem glelchen 
Halblelterelement ausgefUhrt 1st. Im Gbrigen waren separat vorgesehen DIoden dl- 
rekt neben den MOSFETs ebenfalls an Oder neben der ersten bzw. zweiten Leiter- 
schiene angeordnet. 

Zwischen dem hohen und dem niedrigen Spannungspotentlal Vss und Vdd «st eine 
StQtzkondensatoranordnung angeordnet, die durch einzelne parallelgeschaltete 
Stutzkondensatoren 52a, 52b, 52c geblldet 1st Die Ausfuhrung der Kondensatoran- 
ordnung 52a, 52b, 52c 1st weiter unten detailllerter beschrieben. Die Ansteuerung 
■der jeweiligen Gruppe der MOSFETs erfolgt mit einem (pulsweitenmodulierten) 
Steuersignal von bis zu mehr als 100 kHz Schaltfrequenz. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die ersten MOSFETs 14; 16; 18 mit Ihrem Source-An- 
schluB S mit einer gemelnsamen ersten, mit dem hohen Spannungspotentlal Vss 
verblndenden metalllschen Leiterschiene 60 elektrisch verbunden. Die Lelterschlene 
60 hat ein im Querschnitt ebwa L-formlges Profil und ist aus Kupfer oder einem ahn- 
lich gut elektrlschen Strom und Warme leitenden Material hergestellt. Der In Rg. 2 
waagrechte Abschnitt der Lelterschlene 60 kann auch durch einen entsprechend ge- 
formten Kontaktfleck auf dem Substrat realisiert sein um die in diesem Fall recht- 
ecklge Lelterschlene 60 mit dem Source-AnschluB S des MOSFET 14 Qber eine \J5t- 

verbindung zu kontaktleren. , . » 

■ ' . • • • • . 

Die zweiten MOSFETs 22; 24; 26 slnd mit ihrem Source-AnschluB (S) mit einer ge- 
melnsamen zweiten, den Ausgang A bildenden metalllschen Lelterschlene 62 eiek- 
trlsch verbunden, wobel die zweite Lelterschlene 62 Im Abstand zur ersten Lelter- 
schiene 60 neben dleser angeordnet ist. Auch die zweite Lelterschlene 62 hat ein im 
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Querschnitt etwa rechteckiges Oder L-f5rmiges Profll und 1st aus dem gleichen Ma- 
terial wie die erste Leiterscliiene 60 tiergesteilt. 

Die zweiten MOSFETs 22; 24; 26 sind uber einen oder melirere Verbinderplatten 
Oder Verbinderstege 80, die ais Kontalctbleclie dienen, jeweils mit lliren Draln-An- 
sciilussen D mit einer gemeinsamen dritten, mit dem niedrigen Spannungspotential 
Vdd verbindenden metallisclien Leiterschiene 66 verbunden, wobei die dritte 
Leiterscliiene 66 im Abstand zu und neben der zweiten Leiterscliiene 62 angeordnet 
ist. 

In ahnlicher Weise wie die zweiten MOSFETs sind die ersten MOSFETs 14; 16; 18 
uber einen oder mehrere als Kontaktbleclie dienende Verbinderplatten oder Verbin- 
derstege 82 jeweils mit iiiren Drain-Anschlussen D mit der zweiten Leiterschiene 62 
verbunden. 

Die Kondensatoranordnung 52 ist mit der ersten und der dritten Leiterschiene 60, 
verlotete oder verschweiBte blockPSrmige Folienkondensatoren 52 a .. 52c gebildet. 
Die Folienkondensatoren 52a .. 52c sind entlang der Leiterschlenen nebeneinander 
angeordnet. Die Folienkondensatoren Qbergreifen die jeweiiigen ersten und zweiten 
Halbleiterschalter derart, daB sich die Halblelterschalter raumlich zwischen den ent- 
sprechenden Leiterschlenen und dem jeweiiigen Folienkondensator befinden. 

In Fig. 2a sind die mit den Leiterschlenen 62, 66 verl5teten oder verschwelssten 
Verbinderplatten 80, 82 gezelgt. Um den HShenunterschled zwischen der Oberseite 
den Leiterschlenen und den Halblelterschaltem auszuglelchen, sind die Verbinder- 
platten 80, 82 abgekixJpft. Fur jeden der Halblelterschalter 14..., 22 ... sind Kon- 
taktfahnen 80a, 82a vorgesehen, die jeweils an Ihrem frelen Ende elne seitliche 
Ausnehmung 88 haben. In dlese Ausnehmungen 88 relcht elne Z-formlg gebogene 

Verblndung 96 zum Gate-Anschluss G der Halblelterschalter 14 22 Die 

Verblndung 96 stellt elne Leltung zu den ebenfalls auf der Platlne 90 angeordneten 
Gate-VVlderstanden 36; 38; 40 bzw. 44; 46; 48 (slehe Rg. 1 bzvy. Rg. 2a), die als 
SMD-Bautelle (surface mounted device) ausgefUhrt sind, her. Auch dlese Leltung ^ 
zwischen den Gate-Wldersiandeh und den SteuereingSngen G der MOSFETs 1st 
durch Verloten oder Verschwelssen der Verblndungen 96 mit den Steuereihgangen 
G der MOSFETs bzw. der Platlne 90 reallsert. 
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Da Rg. 2a eine teilweise Explosionsdarstellung ist, zeigen die gestrichelten Pfeile 
die Position der einzeinen Komponenten in ilirer Zusammenstellung. Dabei sind der 
Obersiclitlichikeit wegen nicht alle Komponenten der elektronischen Baugruppe 
gezeigt. Insbesondere ist aucli niclit das Layout der Leiterbalinen auf dem Substrat 
90 im Detail veranschauliclit 

Die zwischen den zwei Leistungsversorgungsschienen angeordneten Halbleiterschal- 
ter sind an einem Substrat 90 angeordnet, das mit Kuhlrippen 90' zur Kontaktierung 
einer Kulileinrichtung, zum Beispiel einer Fluidkulnlung versetien ist. 

An den beiden auBeren Leiterscliienen 60, 66 welctie als Leistungsversorgungs- 
-scliienen dienen^sind an deren Oberseite (slelie Fig. 2) aus Kupferblecli oder-einem 
ahniich gut leitenden l^aterial liergestellte Kontaktiagen 100, 102 angeidtet oder 
angeschweiBt. Diese Kontaktiagen 100, 102 Ubergreifen die jeweiiigen SeitenflS- 
clien 52' und 52 " der Kondensatoranordnung 52 a .. 52c. Jede der Kontaktiagen 
100, 102 haben freie Endbereiclie 100', 102 ', die sich gegenseitig zu der jeweils 
anderen der Ljeistungsversorgungssdiienen hin uberragen. (siehe Rg.2). Die beiden 
Kontaktiagen 100, 102 tiaben einen gemeinsamen Uberdeckungsbereicii 110 ha- 
ben, in dem sie von einander durch eine Isolierungsscliicht 112 getrennt sind. 

Wie in Rg. 3 veranschauliclit, haben die beiden Kontaktiagen 100, 102 jeweils im 
Bereich der Enden der elektronische Baugruppe eine (von oben) frei zugangliche im 
Wesentiichen rechteckige Kontaktfiache 120, 122, die zur Kontaktierung mit korres- 
pondierend gestaiteten Leistungsanschliissen eingerichtet sind und in Richtung der 
Langserstreckung der Ijeistungsversorgungsschienen beabstandet sind. Um die nS- 
her bei der Oberflache der Kondensatoranonjnung 52 a .. 52c iiegende Kontaktlage 
102 fur den entsprechenden Ljeistungsanschluss zuganglich zu machen, sind die 
Isolierungsschicht 112 und die daruber Iiegende Kontaktlage 100 entsprechend ver- 
kurzt. 

Der von aussen (obeh) zugSngiiche Bereich zwischen den beiden KontaktFlachen 
120, 122 ist durch die zuruck gefaitete Isolierungsschicht 112 abgedeckt (siehe Rg. 
2bzw.3),. • ."• .' ■■• . ■ '■' ; ' ,• ".. ''.'--^ ' 

Um ejne separat herstellbare und handhabbare Einheit einer IHalbbrQckenbaugruppe 
bereitzustellen, sind die erste, zweite und dritte Leiterschiene 6.0, 62, 66 durch eine 
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elektrisch isolierende Platine 90 mechanisch miteinander fest verbunden. Dazu ist 
die Platine 90 mit den Leiterschienen fest verbunden. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die jeweiligen SteuerelngSnge El, E2 zu Verbindungslei- 
tungen zwisclien den jeweiligen Steuereingangen G der i-lalblelterschalter sowie ei^ 
nige Testpins an elner AnschluBleiste 76 an der Platine 90 zur Verbindung mit einer 
Ansteuereinrichtung im Berelcli einer ersten Stirnseite 78 (in Fig. 3 unten) der Lei- 
tersciiienen 60, 62, 66 lierausgefUiirt, wSlirend der Ausgang A an einen AnscliluB 
94 zur Verbindung mit einem elelctrisdien Verbrauclier im Bereicii einer der ersten 
Stirnseite 78 gegenuberiiegenden, zweiten Stirnseite 92 der zweiten Leitersciiiene 
62 (in Fig. 3 oben) lierausgefuhrt ist. 

Rg. 4 zelgt elne Draufsicht auf eine Zusammensciiaitung melirerer erfindungsgema- 
6er eielctronisclien Baugruppen 10 gemaB Fig. 2 bzw. 3. Solctiermassen zusammen- 
gesclialtete eieldronische Baugruppen 10, die uber StromzufUiirungen Vss und Vdd 
mit eleictrischer Leistung versorgt werden, Icdnnen entlang des Umfangs einer 
meiirpliasigen elelctrisdien l^asdiine verteilt angeordnet sein, wobei fur jede Ptiase 
der elelctrischen l^aschiine eine elektronisclie Baugruppe 10 verwendet wird. 
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AnsprUche 

1. Eine elektronische Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistung, mit 

- zwei voneinander beabstandeten Leistungsversorgungsschienen, zwischen denen 
mittels eines Steuereingang anzusteuernde Halbleiterschalter zum Bereitstellen der 
elektrischen Leistung an einem Leistungsausgang angeordnet sind, 

- einer die zwei Leistungsversorgungsschienen uberbruclcende Kondensatoranord- 
nung, die sich zumindest teilweise uber die LSnge der Leistungsversorgungsschie- 
nen erstreckt, 

- zwei von Jewells einer der Leistungsversorgungsschienen ausgehenden, die 
Kondensatoranordnung zumindest teilweise uberdeckenden KontakUagen, wobei die 
Kontaktiagen frele Endberelche aufweisen, die sich gegenseittg zu der jeweils 
anderen der Leistungsversorgungsschienen hin Uberragen, und wobei 

- die beiden Kontaktiagen jeweils eine frei zugSngliche KontaktfiSche haben, die zur 
Kontaktierung mit korrespondierend gestalteten Leistungsanschlussen eingerichtet 
sind. 

2. Die elektronische Baugruppe nach Anspruch 1, wobei die Kontaktiagen einen 
gemeinsamen Uberdeckungsbereich haben, in dem sie von einander durch eine Iso- 
lierung getrennt sind. 

3. Die elektronische Baugruppe nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die beiden 
Kontaktiagen jeweils Kontaktfiachen haben, die von einander Im Wesentllchen in 
Richtung der Ungserstreckung der Leistungsversorgungsschienen beabstandet 
sind. 

4. ' Die elektronische Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 
zwei Leistungsversorgungsschienen im Wesentllchen parallel zuelnander angeord- 
net sind. 

5. Die elektronische Baugruppe nach einem der AnsprUche 1 bis 4, wobei die , 
zwischen den zwei Leistungsversorgungsschienen angeordneten Halbleiterschalter 
an einem Substrat angeordnet sind, das vorzugsweise zur Kontaktierung einer 
KOhleinrlchtung eingerichtet ist. 

» 

* * * 

6. Die elektronische Baugruppe nach einem der Anspruche .1 bis 5, wobei der 
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Leistungsausgang eine Sammelschiene aufWeist, die zwischen den beiden Leis- 
tungsversorgungsschienen angeordnet ist 

7. Die elektronische Baugruppe nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei 

- die Halblelterschalter durch sclinellschaltende, verlustarme Feldeffeict-Transistoren 
(FETs) Oder durcli sclinellschaltende, verlustarme bipolare Transistoren mit isolier- 
tem GateansciiluB (IGBTs) geblidet sind, wobei Insbesondere I^OS-FETs mit integ- 
rierten Freilaufdioden Oder zu den Transistoren parallel geschaltete zusatzllche ex- 
teme Freilaufdioden eingesetzt sind. 

8. Die elelctronische Baugruppe nacii einem der Anspruciie 1 bis 7, wobei 

- zwisciien auf der Platine Oder dem Substrat angeordneten Leiterbaiinen oder den 
Leistungsversorgungssclilenen bzw. der Sammelscliiene einerseits und Kontalctie- 
rungsstellen der Halbleiter andererselts flactilge, zum Holienausgleicli oder seitli- 
Chen Ausglelch abgewinlcelte Kontaktbleche als elel<trisclie Verbindung angelotet 
Oder angeschweiBt sind. 

9. Die elektronische Baugruppe nach Anspruch 8, wobei 

- die Halbleiter groBflSchige Kontaktierungssteilen mit einer Edelmetall-Auflage 
haben. 

10. Die elektronische Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 1, wobei 

- wenigstens zwei Halblelterschalter (14, 22; 24, 18, 26;) unter Bildung einer 
HalbbrQcke (12a, 12b, 12c) in Serie geschaltet sind; 

- jeder Halblelterschalter (14, 22; 24, 18, 26) elnen Steuereingang (G) zur Verbin- 
dung mit einer Ansteuereinrichtung aufweist; 

- der erste Halblelterschalter (14, 16, 18) mit seinem Source-AnschluB (S) mit 
einem hohen Spannungspotential (Vss) zu verbinden ist; 

- der zweite Halblelterschalter (22, 24, 26) mit seinem Draln-AnschluB (D) mit . 
einem niedrigen Spannungspotential (Vp[)) zu verbinden ist; 

- zur Bildung eines Ausgangs (A) der Draln-AnschluB (D) jedes ersten Halbleiter- 
schalters (14, 16, 18) mit dem Source-AnschluB (S) des jeweiligen zweit^n Halb- 

- leiterschalters (22, 24, i6) verbunden ist; und ' . 

wenigstens eine Kondensatpranordnung (52) zwischen dem hohen und dem 
niedrigen Spannungspotential (Vss, ^DD) angeordnet ist; 
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- jeweilige erste Halbleiterschalter (14, 16, 18) mit ihrem Source-AnschluB (S) auf 
einer gemeinsamen ersten, mit dem hohen Spannungspotential (Vss) zu verbin- 
denden metailischen Leiterschiene (60) angeordnet sind; 

- jeweilige zweite Halbleiterschalter (22, 24, 26) mit ihrem Source-AnschluB (S) auf 
einer gemeinsamen zwelten, den Ausgang (A) bildenden metailischen Leiterschiene 
(62) angeordnet sind, wobel die zweite Leiterschiene (62) im Abstand zur ersten 
Leiterschiene (60) neben dieser angeordnet ist; 

- jeder zweite Halbleiterschalter (22, 24, 26) mit seinem Drain-AnschluB (D) mit 
einer gemeinsamen dritten, mit dem niedrigen Spannungspotential (Vop) zu 
verbindenden metailischen Ljeiterschiene (66) verbunden ist, die im Abstand zu und 
neben der ersten und der zwelten Leiterschiene (60, 62) angeordnet ist; 

- die Kondensatoranordnung (52) einen mit der ersten und der dritten Leiterschiene 
(60, 66) durch Anschlusse verbundenen StQtzkondensator (52a .. 52d) aufwelst, der 
den ersten und zweiten Halbleiterschalter (14, 22; 24, 18, 26; 20, 28) derart 
Qbergreift, daB sich die Halbleiterschalter rSumlich zwischen den entsprechenden 
Leiterschienen (60, 66) und dem StQtzkondensator (52a .. 52d) befinden; 

- der Steuereingang (G) einen AnschluB (76) zur Verbindung mit der Ansteuer- 
einrichtung im Bereich einer ersten Stirnseite (78) der Ljeiterschienen (60, 62, 68) 
aufweist, und 

- der Ausgang (A) einen AnschluB zur Verbindung mit einem elektrischen Verbrau- 
cher im Bereich einer der ersten gegenuberliegenden, zweiten Stirnseite (82) der 
zweiten Leiterschiene (62) aufweist. 

11. Die eiektronische Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei 

- die drei Schienen (60, 62, 66) durch eine elektrisch i^lierende Platine (62) 
mechanisch miteinander fest verbunden sind. 

12. Die eiektronische Baugruppe nach einem der AnsprOche 1 bis 10, wobei 

- die drei Schienen (60, 62, 66) durch elektrisch isoiierende Stege, die zwischen den 
einzeinen Leiterschienen angeordnet sind, mechanisch miteinander fest verbunden 
sind. 

* 

13. Leistungsendstufe einer Ansteuereinrichtung fur eine mehrphasige elelctrischen 
Maschine, dadurch gekennzeichnet^ daB fur jede Phase der elelctrischen l^aschine 
wenigstens eine eiektronische Baugruppe nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che bereitgestellt ist, wobei die eiektronische Baugruppe zumindest entiang eines 
Teils des Umfangs der angeordnet sind. 
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Zusammenfassung 

Eine elektronische Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistung, mit zwei vonein- 
ander beabstandeten Leistungsversorgungsschienen, zwischen denen mittels eines 
Steuereingang anzusteuernde Halbleiterschalter zum Bereitstelien der eleMrischen 
Leistung an einem Leistungsausgang angeordnet sind, einer die zwei Leistungsver- 
sorgungsscliienen uberbruclcende Kondensatoranordnung, die sicli zumindest teil- 
weise Qber die LSnge der Leistungsversorgungsschienen erstreclct zwei von jeweils 
einer der Leistungsversorgungsschienen ausgehenden, die Kondensatoranordnung 
zumindest teiiweise uberdeclcenden KontajcUagen, wobei die Kontaictlagen freie 
Endbereiche aufweisen, die sicii gegenseitig zu der jeweils anderen der Leistungs- 
versorgungsscliienen hin Qberragen, und wobei die beiden Kontaictlagen jeweils 
eine frei zugangliche Kontaktflache haben, die zur Kontaictierung mlt Icorrespondie- 
rend gestalteten Leistungsanschlussen eingericlitet sind. 



